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I We E^d Abwasserreir,igur>g unter Vferwendung eines Wir^ibettes In einem Bioreaktor 

Abwasserroinigung mit dem Belebgngsvorfabren, wobol 

e»n mobiles Pestbon (Wirbalbett) fur die Ansledlung von 

Mikroorganismen zur Aufkonzentrierung der Biomasse 

im Bdlebungsbecken oirtgesotzt wird. 

Die Ernndung birtrifftfemer ein Verfahrenzum Betneb der 

Vornchtung sowie did Anwendung von TrSgermaterial 

mit einer Dichte von 0,8 pw««*, < t>r,a^ ^ • . ^v.. * 

semVorfahren. 
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Beschrcibung 



Das Belebungsveifahren ist das tneist angewcndfite Vcr- 
fabren ZUr Rcinigung ot^anisch vc^hmulzter Abw^cr, 
wic Ziim Bcispiel kommunales Abwasscr und organisch ver- 
schmulTte inrtustricne Abw&ser. Bine IClSranlage mil ^le- 
buDgsverfahrcn besicht in dcr Kegel aus mechanised Rci- 
nigungsslufe und diar bidogischcn Rcimguagsstufc. Die 
biolo^he Rcinigungssmfc besichl aus Belebung und 
Nachklarung, In dcm Belebungsbcckcn werdcn die 
SchniutzstofTe durch Baktcnen abgebauU dabei vermdirt 
sicb die Baktcrienmasse- Fur diescn AbbauproacB ist cine 
Sauerstoffversorgung eiforderlich, dafur wird m der Regel 
Luft in die Belebungsbccken gcblasciL 

Die Trcnnung dcS geranigten Abwassers vom Bcl<*t- 
schlamm crfolgt in der Rcgcl in den Nachkiarbccken, Der 
Scblanun sclzt sich nach uoten ab und das gereimgte Wass^ 
wild obcn abgczogen, Der abgesetzte Bolehtschlamm wuxi 
al5 Rflcklauftchlamm in die Bclebung zuriickgefuhrt bzw. 
alsOberschuBschlamm aus dcm System abgezjogen. 

In modemcn Kteianlagen ist eine SticksloffelimiUfltion m 
der Kegel erfotderiich. Dameoteprcchend werdcn die Belc- 
bungsbcckcn in Denitrifikalions- und Nilrinkattonszonen 
untertdlt In der nichl beliifleten Dcnitrifikalionszone war- 
den in der Regel Riihrwcrice eingesetzl, um d«a BeWjt- 
schlamra rait dera Abwasscr zu dutchmischen. Die Bclur- 
tung in der Niirifikationszone soigi nicht nur fur den Sauer- 
sloffeintiHg. sondern auch fOr die Durchmischung des Bek- 
keninbahcs. Piir die Denitrifikanon ist eine iuteme ReTulcu- 
lation erfoiderUch, dabei wird das nitrathaUige Abwasserbe- 
lebtschlainmgcmisch in die Dcnitrifikalionszone Tunickge- 

fiihrt. ^. , . u 

Bci Abwasserreinigung iml vcrmehrlcr biologischcr 
• • PhospboreSimiaation ist in der Regei eine anaerobe Zone 
vor der Deniirifikationszonc vorzuschalten. Ihre Durchmi- 
sohung erfolgt in der Regel ebcnfaUs mil Riihrwerken. 

Um die Biomassc in den Belebtingsbecken zu criiOhen, 
ohnc gleichzeilig die Becken vergroBcnl tm musscn bzw. bei 
NeubautcD die Bccken klciner hcistellen -tU kooncn, konneo 
Festbettkorper in die Becken eingetauchl werdcn. Dies iSt 
die sogenannte Festbettbeiebong odcr der FestbetUcakticM'. 
Auf dicsem Festbett sicdeln sich Bakicrien an und bildcn ei- 
oen Biorasen. Die Biomas8ekon2:eniration im Bclebungsr- 
bccken kano damit insgesamt erb^ht und das notwendigc 
VolumcoderBdebungsbectenreduziert werdcn. 

Dieses rfestbcliverfahren hal Betriebsprobleme, da dmch 
das schncUe Bakietienwachstum die Fcstbeukorper zu- 
wachsen und verstopfen. Die T-uftvcrsocgung der Biumasse 
wird durch diesc Verstopfung crheblich geslort. Die Lci- 
slung dicser Anlagenieilc kann dann nichl mehr optimal 
ausgCTutzt wciden. Aus diescni Grunde bat sich das FeSt- 
bettverfabren in koimnunalen Abwasseranlagen nicht 
durcbgesetzl. In der Industrieabwasserreinigung findet das 
Rjstbettverfahren aus dem gleichcn Omndc nur cme bcr 
grcnzle Anwcndung. 

Sonderverfahren ftir das PestbeU sind in den Patcnten EP- 
A-0 075 298 und DB^A-38 15 S65 offenbart. Als TYagerma- 
tcrialien werden don offenporige Schaumstoffwurfel mil ei- 
. ncr Kantcnlange von 1cm bijs 3 era eingcsctxi. Dic$c 
Schaumsioffkorpcr wcnko mit der Zeit von Bakicrien und 
Mikioorganismcn in ihrero Innem und auf der Oberflache 

besiedeli. ^ »^ • lj 

Jc nach Bewuchs wciscn die Schaunwtoffwurfcl vcracbio 
dcneDichicn auf, manche sind $chweicralfi Wasser, mancbe 
Icichter, eine Phasentrennung de$ TVagerraalerials vom Ab- 
wasserbelebischlammgcmisch ist vcrfahrcnstechnisch nicht 
moglich. Diesc Schaumsioffkorpcr diirfen aber nichl in die 
Nachkiarbecken gelangen, Bci diesen \fcrfahren werden un 



Ablaufbereich der Belcbungsbecken Netze Oder andere 
Fangkonstruktionen angeordnet. Die Nclze fiihren zu erheb- 
UchcQ Betricbsstdningco, da sich im Abwasser enthaltene 
I^^wtstofife wie Haare, Fasem, Painw, FoUen usw, verfangen 
5 unddtesBVcrRtopfen. . . 

Die SchaumJitofFwurfel konnen anen schr starkcn raecha- 
nischen Abrieb unterliegen und gelangen dann als Bnjcb- 
teile in die nachfolgenden Reinigungsslufen, wo cs zu wci- 
tcren betrieblichen Schwierigkcitcn kommen kann. Das 
10 Nacbfiillen des verlorenen SchaumstofTmateriaJs verursacht 
zusaizliche Bctriebskosicn. 

Aufgiund der vorslchcnd angcfuhrten Nachteile, konntc 
sich auch dieses Verfahren nichl in der koramunalen Ab was- 
serrdnigung verbreitcn. 
15 Der Erfindung liegl die Auf gab© zugrunde, unter Vermci- 
dung der vorgcnannien Nachtcilc dcs Standcs der Tcschnik 
ein Vcrfehren zu schaffen* das zur biologischen AbwMser- 
reinigung gecignet ist und eine wirtschafUiche^ effizicnte 
Arbeitsweise aufweist Femcr ist es Aufgabe der Erfindung 
20 eine Vorrichtung zu schaffen, mil der cin solchcs >fcrfahren 
duichgefuhrt werden kann. 

Diese Aufgabc ist dadurch gelost, daB erfindungsgemaB 
dn WirbclbetthelcbungS-VCTfahren mil schwebenden Trw- 
gennaterialien eingesetzt wird. Die Fjrfindung bedim fcmer 
25 eine Vorrichtung, in der das Wtrbclbctlbelebungs-Vsrfahten 

vcrwendel winL . 

Fur<las Wirbelbettbelcbungs-Vcrfahren werden im Was- 
ser schwebendc, festeTVagerroaterialicn beispielsweise aus 
KuflStsloJT verwcndet Diesc Tr^ennaterialien haben eine 
30 Dichte von CSpw^ < pT«gMnaKri»l < PWa«8cr ™t Mi- 
krooiganisracn bewachsenen Zustand. Das TWgermatenal 
mit einw- sokheo Dichte schwcbt im Ruhezustand an der 
Wasserobcifiache, im ttirbulenten Belcbungsbecken schwe- 
ben und vcrwirbeb die TVagerkorper ubcr den gesamten 
35 Beckcnnuerschnilt und wcrdtsn vollstanUig mil dcm Abwasr 
serbelebtSchLammgemisch dutt:hgemisebt. Vs bildei sich ein 
Wrbelbett. Dieses Witbelbett bietet den Bakterien, wie 
beim Fesibetl, zusSizUchc Oberfl^hcn fUr eine Bcsiedelung 
und damit eine hohere Biomassckonzcnlraiion im Bele- 
40 buDgsbecken. Im Vergleich mil dera herkommlicben Fcftt- 
bett ist mit cinem Wirbelbett eine Ver«topfung unmaglich, 
da sich alie 'Mgerkorper stSndig in Bewegung bcftnden. 

Im Ablaufbereich des Bclcbungsbeckcns wird erfin- 
dungsgemaB eine BenihtgungszK»ie, in der sich das Tiager- 
45 material aufgrundf«iner Dichte antoinatisch vom Abwasscr 
u:ennt» aufschwimmt und sich im obeien Bereich dcs Was- 
serkorpers Eanimelt, dngerichtet. Das Abwasserbelebt- 
schlammg6nii$ch wild im Sohlbereich des Beckcos abgezo- 
gen und in das Nachklarbeckcn eingeleitel. 
50 Die an der Oberflache schwebenden TVagermaterialicn 
werdcn in den 2^1auf des Bclcbungsbeckcns zurirckgcfiJhrt, 
Ftir das WtrboIbdlbelebungsverfahrBn werden TVagennar 
teriaUen mit einer Dichlc im bewachsenen Zustand von 0,8 
pw»«r < PT«B=ma.«foi < pwaaacr. wrwendct In eincm WirbeK 
55 belt konnen lySgermaterialicn mit verschiedenen Dichten 
komhinieit werden- Um die voigcnannten Dichteo der TO- 
gerkOrper im bewachsenen Zustand cinhalten zu kronen, ist 
die IComnaBdichic dcs NTaterials der TVagerkdrper in der Re- 
gel zwiscben 0,75 g/crr? bis 0,95 g/cm^ zu wahleo. 
60 lifindungsgemaB bestcht das TVagennaierial aus unregel- 
mafiig Oder regelmafiig. zum Bcispiel kugelfOrmigen oder 
granulatfiJrmigcn Teilchen. Die Teilchcn kronen massiv 
Oder hoh) scin und die Tdlchcn k^nncn glatte, rauhc odcr 
strukturicite Oberflachen haben. Ibilcheji mit rauher und/ 
65 Oder strukturierter ObcrflSche begunsdgen in der Regel die 
Ansicdlung von Mikroorganismen auf den fWgerkoipem. 

Die CixfiBe der Teilchen wird in Abhangigkcit zur Abwas- 
serz-usammcnsetzung und dem Reinigungsziel gewihlt. Bci- 
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spielswetse konncQ massive Teikhen mil Durchnicsscra 
von 2 mm bis 30 mm, bevormgt 2 ram bis 20 mm, insbe- 
sondere 2 mm bis 10 mm verwradct werdcn. Es kflnnen 
auch Teilchcn verschiedencr GroBen und Fbrmen in ciDcm 
Wrbclbeit konibinicrt werden, 

Fiir die votgenarnien TWgerkorper des Wiibelbetiesi sind 
vOTzugswcisc Kunstsroffc (Homo^Copolymere von Ole- 
finen, insbcsondeie I\)lycthylen, Rolypropylen und/odcr Po- 
lybuten), votgcsehcD. Rr k^aaea auch m^irere verechicjdcne 
Materialiea in eEneni WiibcLbett in Kombination verwcndet 
werden. 

Die <^dungsgcma6e \*>mchtung enthdlt das fur die Zu- 
vor genannten Materialien umfassende Wirbelbctt Das Wir- 
belbetl kann problcinlos der Voirichtung angepaBl werden. 
Die Gr5Be der Vooichtung sclbst hangt wiedenim von der 
jcwciligeo Anwcndung ab, £ur die die Vbrrichtuog cingc- 
semwiid. 

Sevorzugte AusfiJhningsformen dcr Brfindung eigeben 
sich aus den abbangigen l^tcnlansprUchcn sowie der nach- 
folgoiden Bcschroibung: 

Fig» II zeigt einc erfindungsgcmaSe Vorrichtung mil ci- 
ner Bckbungszonc und einer Bcnihigungszone, wobei die 
TtSgermaterialicn durch dne Pumpe zuriickgefUlirt weiden, 
im GrundriB. 

Ffe. 12 zeigt cine erfindungsgemafie Vorrichtung mit ei- 
ner Belebungszone und ciner Bemhigungszone, wobci die 
'IVagennaterialicn durch cine Pumpe zunickgefQhrt wQiden, 
im LaDgfischniU. 

FJg. ILI zeigt einc erfindungsgemaBe V^chttmg, wie 
Fig* 1. 1 jedocb mil einer zusfil2lichen nicht belufteten Zone 
fur Denitrifikation* im GrundriB, 

Fig. 112 zcigt cine eifindungsgemafle Aforrichlung, wie 
Fig. 12 jedocb mil einer zusfilzlichen nidit belufteten Zone 
ftir Denitrifikation* imUngsscbnict. 
• Fig, ttLl zcigt einc cifindungsgcmaBc \^>rrichtuDg wic 
Fig. lA jedocb mit einer nicht belUftelen Zone fur biologi- 
sche PbosfAoieUminicrung und einer nicht belufteten Zone 
fur Denitrifikation, im Orundrifi. 

Fig. Iir.2 Zcigt eine erfindungsgemafie VbrrichUing wie 
Fig. 1,2 jedoch mit einer nicht belUfleten Zone fiir biologi- 
ische PhosphoreUttiinierung und einer nichi belufteten Zone 
fUrDcnitrifikation, im I4ngsschnitt, 

F^. IV. 1 zeigt einc crfindungsgcn^Be Vorrichtung, odt 
einer Belebungszone und einer Bciuhigungsaone im Um- 
laufbecken, im GnindriB. 

FSg. IV2 z^igt cane erfindungsgemaBe Voirichtung mit ei- 
ner Belebungszone und cincr Bemhigungszone im TJmlauf- 
bccken, im Langsschnitt (nur sinngcmaB datgcslellt). 

Fig, V.l zeigt cine erfindungsgemSBc Vorrichtung wie 
Fig. IV.l jedoch mit einer zusatziichcn nicht belufteten Zone 
fUr Dcnitrifikadon im XJmlaufbccfcen, im GrundriB, 

Fig. V.2 zeigt cine erfiodungsgem^ Vxrichtung wie 
J?Tg. IV2 jedoch mit einer zusatziichcn nicht belufteten Zone 
fiir Denilrifikadon im Umlaufbecken, im Ungsschnitt (nur 
sinngemafi dargestelll). 

Fig. VI. 1 zeigt eine edindungsgcmaBe Vorrichmng mc 
Ifjg, jy.l jedoch mit einer nicht beiafteten Zone fiir hiologi- 
schen Phosphoreliminicning und ciner nichi belufteten Zone 
fiir Denilrifikadon im Umlaufbcckcn, im GrundriB. 

Fig.. VI,2 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung wic 
F^- IV.2 jedoch mit einer nicht beltiflcten Zone fur biologi- 
schen Ph<^)hareliminicrung und ciner nichi beltifteten Zone 
furDenitrifikation im Ilmlaulbcckcn, im Langsschniu (nur 
sinngemaB dargestellt). 

Das Wirbelbettvcrfahren kann auch in dJskonlinuierli- 
chen Bclcbungiianlagen, beispielsweise 5>BR-Anl:^eD, cin- 
gcsctzt werden. Bei dicsen diskontinuiciiichcD Anlagen 
weiden die vexschiedcnen VerfahrenKschriite, zum Beiipiel 



btoiogiscfac PhoKphoieliminadon, Dcnitrifikaiioo, Nitrifika- 
don und Nachklaiung in zeitlicher Rethcnfolge im docm 
Becken ablaufen, 
DieBcfuUung der Vbmchtung mit dem TVagennalcrial i$t 
5 abhangig von der gefordertcn Leisiung und liegt beispids- 
weiw bei cinem Verdr^ngungsvolumcnanteil von 2 bis 50%, 
bevorzugt 5 Ms 40%, insbesondcro 10 bis 30%. 

Die vorliegcndc Erfindung weist im \fergleich zu den 
oben angefuhrten Pcstbetiverfahrcn des Standes der Tfechnik 
*0 insbcsondere tblgcnde \brteile auf . 

Eine Verslopfung ist mil dem erfindungsgemafieo Vcdah- 
ren ausgcschlossen. 

Im Wirbelbctt weiden die Mkro^iganismen auf den *M- 
germaterialicn (TVSgetkeipem) gldchmiBig belastct und 
IS bdUftctySodaBeinegzoBtm^glicbcAusnutzungdes'TVager-- 
matcrials verfahicnstcchm$ch icalisicrt ist. 

B& zeigeo sich erhebliche bennebstcchnische Vjitcile da- 
durch, daB sich dasTiagennaterial automaiisch in der Bem- 
higungszone vom Abwasserbelcbtschlanungemisch neont 
20 unddadurchkdncFangkonstruktionwfonieriichtst, 

Durch die sich st^ndig bewcgcnden und ancinander tei- 
benden TVagerk^iper des WuhelbeUes weiden die 
SchlamraftockcD im Abwasser zerkleinert. Die spczifische 
C*erflilchc der ^chlammflocken wird grtJBer. dadurch die 
25 biologische Aktivitat in der Beld>ung wescntlich erhOht 
Durch die stftndige Beweguqg der Tragcifcckper wttdcn 
die Luftbiaschcn in der Belcbuog zerkldnert urn] crhalten 
damit eine grbBeie spe^fisdie Oberfladie fOr einen besse- 
ren Gasaustausch, Gldchzeitig bleiben die LuftblSschcn 
30 linger imWawr» da die Tr^cricorper des Wirbelbeilcsei- 
ncn schnellen Aufstieg verlundem. Der Saucrstoffeintrag 
wird dadurch wesentlich vcrbcsscrt und die Betriehskostcn 
vcrringert 

Beim Wirbclbettbdebungs-Verfahrcn kann auch mit ge- 
35 ringen&m Bcckenvolumcn eine Nitrifikation crzielt werdwi. 
Die langsam wachsenden Nitrifikanten siedein sich auf dcr 
Oberflache der Tragericotper des Wirbelbcttes an, bldbcn im 
BelebuDgsbecken und stehen pmnaoent fur die Nxtiifikaiion 
zur VerfUgung. 

40 In den Zeichnungcn gemfiB den 1. 1 bis VL2 smd d- 
nigc AusfiJhrungsbeispid© zur DurGhfiihmi:^ dnes erfin- 
dungsgemaBcD Wifbelbettbelebungs-Verfahrcns in eincm 
Kaskadcn- bzw. Umbufbeckcn schematisch dai^stcllt und 
nachslchend 2 Beispiele mit Denttdfikation umj Nitrifikar 
4S tion im Langbecken (Kaskadenbecken und im Umlaufbck- 
kcn naher crlauiert. Bin Umlaufbccken kann sclbstverstand- 
lich auch kreisfdrmig ausgebildei sein, 

Bei dem in Fig. n,l und n2 gezdgten Kaskadenbecken 
wird das Rdiabwasscr iiber den Zulauf 1 in das Relcbungsp 
50 becken 2 eingeldtet. Das Abwasser vcnnischl sich in der 
i^onc Z2 mit Belebtschlamm, durchflieBt das Belebungs- 
bccken 2 weilcr und wird dabei unterZugabc von Luflsauer- 
stotf 2.5 biologisch geneinigt 
Im Belebungsbecken 2 wird zunachst in dcr Denitrifikaii- 
55 onszonc 22, durch dnc oder mchrere Ruhrcinrichtuhgfen) 
2.7 und/oder hydraulisch© Mificheinrichtung(en) dne 
Durchmischung des TVSgcrmaterials mit dem Abwasserbc- 
Lcbtschlammgemisch crzeugt und so das Wirbelbeil gebii* 
dcL Danacb flieBt das Gemisch in die Nilrifikationszone U 
GO und wird belUftet Die Bcluftung 25 sotgt ndben der Saucr- 
stoffvereoigung fur die NCkioorganismen dafur, daB das 
TVagermalerial im Abwasser auf den gcsamten Beckenquer- 
schniu durchmischt wird. dies kann gcgcbencnfalls durch 
hydraulische und/odcr mechanische Hawirkung untcrstutzt 
65 werden. 

Nach DurehflieCen dcr Nitrifikatiowzone 23 ist dne er- 
findungsgemaBe Bemhigungszone 2A angeordnci, in der 
sich das 'Mgetmaicrial vom Abwasserbelebtschlammge- 
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misch trennt Durch Hinbau einer Leilwaod 2£ m Beginn 
dtr Beruhigungs2one wird das Aufschwimmen des TVagcr- 
maierials begunstigl, so dafi die Bcruhigungszone verkurzt 
wcrdca kann. Das Tragcrmaterial sammcU ach im oberen 
Bcreich des Beckcnquerschnittes an dcr Was&eroberflacbe. 
Das Triigennalerial aus dcr Benihigungs/XHlc 2,4 wird mit 
der fiir die Denitrifikation crforderUchen Rerirkulation 7 in 
die Dcnilrifikatiotiszoiic 22 zurUckge£6fderi. Im unlcrcn 
Bcfcicb der Benihigongszone 2.4 wird das Abwasserbelebt- 
schiammgemisch abgczogcn und dem Nachkl^ecken 3 zu- 
gefUhrt, DerSchiamm vWrd dort abgesetzt und als Rucklauf- 
schlainm 4 dem Zulauf des Belebungsbcckcni 1 zugeftibrt, 
Der tJberschuBschlanwn 5 wird abgezogen und in die 
Schlammbehandlung geleiteL Das gereinigte Abwasser 6 
wird zura Varfluter (Gewilsser) abgeleitet 

Bci dem in Fig, VI und V.2 gezeigtcn Unilaufbccken 
wird das Rohabwasser ebenfalls uber den Zulauf 1 in das 
Belcbungsbecken 2 cingeteitet Das Abwasser verroifichi 
sich in der Zone 2,2 mit Bclebtschlamni, durchflicBi das Be^ 
IcbuDgsbccken 2 weitcr und wird dabci unier 21ugabc von 
Luftsauerstoff 2,5 biologisch gereinigt 

Im Belebungsbeckcn 2 wird Tunachst in dcr Dcnitrifikati- 
onszone 2*2 zu Begimi eincs Umlaufs durch eine odcr incb- 
rere Ruhicinrichtung(en) 2,7 und/oder hydraulisch© Miach- 
cinrichUing(en) eine Durchmischung des 'ftagennateriais 
mit dem Abwasserbeleblschlammgemisch erzeugt und so 
das WibclbeU gebildet Danach flicBl das Gemisch in die 
Nitrifikationszone 23 und wird beliiftcl. Die BelUftung 2.5 
socgl neben der Saueretoffvetsorgung fiir die Mikrooiganis- 
men dafOr, daB das Tragctmaterial im Abwasser auf dem 
samtcn Beckenquerschniu durchmiscbt wird, dies kann ge- 
gebencnfalls durch hydraulische und/odcr mechamscbe EId" 
wirkung untecstutzt werden. 

Nach DurcbflieBen dcr NitrifikationJi7XJne 23 isl cine er- 
finduDgsgcnmBe Beruhigungszoae 2,4 angeordnet, in der 
sich das TVagermatcrial yom AbwasseibekbtscWammge- 
misch tioint E>urch Hnbau einer Ldtwand 2,6 zu Beginn 
der Bcruhigung5?x)ne, wird das Aufschwimmen des IVager- 
materials begunstigt, tiO dafi die Beruhigungszonc verkiir?! 
werden kann. Das TrSgerraaterial sammeLt sich doit im obe- 
ren Bereich des Becfcenqueischdittes an der Wasseioberfla- 
chc. Das Trfigermaterial wird dann aulomadsch mi t der Um- 
taufstrdmung in die DeDitxifikadonszone 2J2 zuriickgefuhrt. 
Im unteren Bereich dcr Beruhigungszonc 2-4 wird das Ab- 
wasserbelcbtschlammgemisch abgezogcn und dem Nach- 4S 
kiarbecken 3 zugefUhrt Der Schlamm wird hiex abgesetzt 
und als RUcklaufschlamm 4 dem ZuUuf des Belebungsbck- 
kens 1 iUgefUhrt, DertJberschuBschlamm 5 wtrd abgezogen 
und in die ScWammbehandiung geleiteL Das gcrcinigte Ab- 
wasser 6 wild zum Vorfluter (Oew^'tser) abgeteitd 
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Patentanspnichc 

1. X^rrichtung zur biologischcn Abwasserreintgung, 
dadurch gekennzeichnet, daB die \^riicbCung eine 
Belebungszone, in dcr ein Tragermalerial mit der 

Dichle von 0,8 pwuecr < PrrSgerMMUcrial < PWasser ^"'^ 

Mikroorgamsmen bewachsenen Ziistand enthallcn ist, 
das im Betrieb mit Abwasscrl>clcblsclUainmgemisch 
durchmischt wird, und eine anschlieBende Beruhi- 
gungszone^ in dcr die turbulente StrOmung der Bele- 
bungs2one beruhigt wird, fiir die Phasentminung des 
IVagcrmatcrials vom AbwafKerbclcbtsehlammgcmisch 
sowie eine Rezirkulaiionseinheit fiir <He RilckftlhruDg 
des aufgesdiwommenen IVagermateriais aus dcr Bciu- 
higungszone zur Belcbungszone umfaBl. 

2. Vomchtung nach Anspiruch 1, dadurcb gckcnn- 
zeicbnet, daB eine voigeschaltete ftnoxi<M:he Zone mit 
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mechanificher und/oder bydrauliscber Dorchmischung 
fur die DeniUifikadon angcordnet ist 

3. Vorrichtung nach Anspnich 1 Oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine voigeschaltete an- 
aerobe Zone mit mechanischer und/oder byciraulischer 
Durchmiwjhung fiir die biologische PhosphoreKmina- 
don angeoidnet ist. 

4. \famchtung nach cincm dcr Ansprtiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Siromungsleiteinrich- 
tung vor der Seruhigungswne vorhanden isl. 

5. Vorrichtung nach cincm dcr Ansprttche 1 his 4» da- 
durch gekennzeichnet, daS die >^rrichluDg ais ein 
I^ngbecken (Kaskadenbecken) odcr als ein Umlauf- 
becken ausgcbttdet isL 

6. V:>rrichiung nacfa dnem der Ansprttche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vbrttchtung als cin Ein- 
becken-Reaktor ausgebildet ist, in dem die verschiede- 
ncn Reinigungsschritte nacheinander ausgcfuhrt wer-^ 
den. 

7. Verwcndung von IVagcrmaterialien mit eincr 
Dichie von 0,8 pw^^ < PTVijernabsriai < pWflsser in mil 
Mikrocffganismen bewachseneo Zustand in eincr 
richmng nach einem der Ansprilche I bis 6 eingeaetzl 
wird. 

Veiwendui^ nach Anspruch 7, daduicb gekeni^- 
7£icbn^ daB die XbmnaBdichte des Materials im nn- 
bewacbsenen Zustand der verwcndeten 'MgcnnaUain- 
licn zwischen 0,75 g/cm^ and < 0,95 gfcuP liegt. 
9. Verfahren zur biologischen Abwasscireinigung da- 
durch gekennzeichnet, daB das zu reinigeude Abwasser 
eine BelebungS2X>ne mit 'jVagermaterial gcmaB An- 
spruch 7 und anscblieSeod eine Beruhigungszoae 
durchfiiefit, wobei in der Bclebungs^One das TVagerma- 
terial durch Beliifhmg, gegebenenfaUs etgfinzt durch 
mechanischc und/oder hydraulische 'Knwirkung, mit 
dem Abwasserbelebtschlanungemisch durchmischt 
wird und ein mobiles Wtrbeibett fiir die Ansiedlung 
von Mikrooiganismen und zur Aufkonzentrierung der 
Biomasse bildet und in dcr ansdslicBenden Beruhi- 
gungszonc das I^exmaterial aufgztind seiner Dichte 
r)acb ohen aufschwimmt und sich vom Abwassczbe- 
IcbtsebUnungemisch trennl, eine Zirkulationsvonich- 
tung das an der WasseEX)berflache gcsammclte Triiger- 
material zum Zulauf der Belebungszone zurliek f^- 
dert, das im unteren Bcrcich dcr Benihigungszone ab- 
ge^ogene Abwasserbelehtschlammgemiscfa ^ur Pha- 
sentiennung der Nachkiarung zugefiihrt wird, dice ein- 
gcdickle Schlamm zum Zulauf der Belebungszone zu- 
ruckgefuhit oder als tlberschuBscfalamm abgezogen 
wird, 

10. Verfahren nach Anspiwch 9, dadurcb gekennzeich- 
net, daB cine Denitrifikation durch Vorachaltung einer 
nicht belOfteren anoxtschen Zone eneicht wird, in die 
nitralhaltigcs Wasscr mit den Tragermaterialien duich 
die Rcziriculadonsvorrichtung eingelcitct wild, wobei 
das Tragermaterial in der anoxisehcn Zone durch me- 
chanischc und/oder hydraulische Einwirkung mit Ab- 
wasserbeiebtschlammgemisch durchmischt winL 

11. Verfahren nach dnem der Anspruchc 9 oder 10, 
dadurcb gekennzeichnet, daB eine biologische Phos- 
phorelimination durch Vorechallung einer Dichl belUf- 
leten anaeroben Zone erreicht wird, wobei das TVager- 
znatcrial, durch incchamschc und/odcr hydraulische 
Einwirkung mit Abwasserbelebtschlammgemisch 
duichmischt wiid. 

12. Die Verfahnen nach einem der Anspruche 9 bis 11^ 
dadurch gekennzeichnet, daB durch Ttinsaiz einer Lcit- 
voirichtung vor der Beruhigungszooe die tuibuiente 
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Stiomung schnellCT benihigt und die Aufschwimmung 
des IVSgcrmateriak begunstigt wini 
13- VerfahrcD nach cinem dcr AnsprOcbc 9 bis 12, da- 
durch gckennzeichnet, dafi ein UnUaufbecken venvcD- 
dct witd, bei dem das TV^gcrmaierial »nit dcr Suomimg 5 

des Abwasserbelehfschlainmgemi<tchcs im Kreis dureh - 

die vcrschiedencn Reinigungszoncn gefUhrt winL 

14. V^ffahrcn nach einein dcr Ansprticbc 9 bis 12, da- 

durch gekennzcichnet, dafi eitic diskontinuicrliche Be- 

Icbungsanlagc, beispieiswcisc eine SBR-Anlage, ver- lO 

wendet wild, wohei die verschiededcn Verfahnens- 

schritifi. zum Beispid biologische Phosphoreliixiifia- 

don, DenitriflkaliOT, Nitrifikation und Nachklaning in 

2cidicher Reihcnfolge ablaiifcn. 

— IS 

Hictzu6Sdtc(Q)Zdchnungcn 
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